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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Wiederherstellung der
Inhalte flichtiger Speicherelemente einer Schaltungsan-
ordnung bei einer Riickkehr in einen Normalleistungs-
Betriebsmodus aus einem Niedrigleistungs-Betriebsmo-
dus.

[0002] In der vorliegenden Patentanmeldung wird un-
ter einem Niedrigleistungs-Betriebsmodus ein Betriebs-
modus verstanden, bei welchem der Energiebedarf des
betreffenden Bauelements bzw. der betreffenden Schal-
tungsanordnung reduziert ist und dementsprechend das
Bauelement bzw. die Schaltungsanordnung nicht die
Funktionen ausfiihren kdnnen, fir welche es bzw. sie
eigentlich ausgelegt sind. Ein Niedrigleistungs-Betriebs-
modus ist beispielsweise ein Bereitschaftsmodus bzw.
ein Stand-by-Betriebsmodus. Unter einem Niedriglei-
stungs-Betriebsmodus ist auch eine zeitweilige Tren-
nung von der Versorgungsspannung zu verstehen. In ei-
nem Normalleistungs-Betriebsmodus kénnen die Funk-
tionen des betreffenden Bauelements bzw. der betref-
fenden Schaltungsanordnung, fur welche das Bauele-
ment bzw. die Schaltungsanordnung ausgelegt sind,
ausgefuhrt werden.

[0003] Bei einem Prozessor-Speicher-System, das
dazu ausgelegt ist, dass mehrere Prozessoren auf eine
Speichereinheit zugreifen kénnen, stellt sich das Pro-
blem, dass eine Steuereinheit, welche die Zugriffe der
Prozessoren auf die Speichereinheit steuert, bei einem
zeitweiligen Herunterfahren in einen Niedrigleistungs-
Betriebsmodus ihre Registerwerte verliert. Bei einem
spateren "Aufwecken" der Steuereinheit stehen diese
Registerwerte der Steuereinheit also nicht mehr zur Ver-
fugung. Der Konfigurationszustand der Steuereinheit ist
daher nach dem Hochfahren in den Normalleistungs-Be-
triebsmodus unbestimmt. Eine genauer Konfigurations-
zustand der Steuereinheit ist jedoch notwendig, da nur
ein solcher Zustand gewahrleistet, dass die Steuerein-
heit mit der Speichereinheit korrekt zusammenwirkt und
dass die Datenausgange der Steuereinheit, iber welche
die Prozessoren die angeforderten Daten beziehen, in
der richtigen Weise eingerichtet sind. Es ist daher erfor-
derlich, nach einer Rickkehr der Steuereinheit in den
Normalleistungs-Betriebsmodus die fir ihre Konfigurati-
on bendtigten Daten wieder in die Register der Steuer-
einheit zu laden.

[0004] Bei herkdmmlichen Prozessor-Speicher-Sy-
stemen sind die zur Konfiguration der Steuereinheit be-
notigten Registerwerte in einem nicht-fliichtigen Spei-
cher abgelegt und werden nach dem Zuruckfiihren der
Steuereinheit in den Normalleistungs-Betriebsmodus in
die Steuereinheit geladen. Dieser Vorgang wird von ei-
nem der Prozessoren gesteuert. Nachteilig an dieser
Vorgehensweise ist, dass der Prozessor, der fiir die Kon-
figuration der Steuereinheit zustandig ist, sich bei jedem
derartigen Konfigurationsvorgang selbst in einem Nor-
malleistungs-Betriebsmodus befinden muss. Es kann
beispielsweise der Fall auftreten, dass sich samtliche
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Prozessoren und die Steuereinheit in einem Niedriglei-
stungs-Betriebsmodus befinden. Sobald einer der Pro-
zessoren "aufgeweckt" wird und dieser Prozessor Daten
aus der Speichereinheit bendétigt, muss nicht nur die
Steuereinheit, sondern auch der fur ihre Konfiguration
zustandige Prozessor in den Normalleistungs-Betriebs-
modus zurlickgefiihrt werden. Dieser Prozessor kann al-
so in einem derartigen Fall nicht im Niedrigleistungs-Be-
triebsmodus belassen werden. Dies bedingt einen er-
hoéhten Strombedarf des Prozessor-Speicher-Systems.
Ferner ist ein hoher Software-Aufwand zur Steuerung
des Prozessor-Speicher-Systems erforderlich.

[0005] Das vorstehend beschriebene Problem stellt
sich nicht nur bei Prozessor-Speicher-Systemen, son-
dern ganz allgemein bei Schaltungsanordnungen, wel-
che einen Schaltungsteil aufweisen, der in einen Nied-
rigleistungs-Betriebsmodus heruntergefahren werden
kann. Bei einer spateren Aktivierung dieses Schaltungs-
teils sind die Inhalte von flichtigen Speicherelementen
und Registern nicht mehr vorhanden. Um den Zustand,
der vor dem Herunterfahren in den Niedrigleistungs-Be-
triebsmodus bestand, wiederherzustellen, missen die
Inhalte von flichtigen Speicherelementen und Registern
vor dem Herunterfahren in einen Speicher, der seinen
Inhalt wahrend des Niedrigleistungs-Betriebsmodus des
betreffenden Schaltungsteils beibehalt, geladen werden.
Nach der Wiederherstellung des Normalleistungs-Be-
triebsmodus kénnen die zuvor zwischengespeicherten
Daten wieder in die entsprechenden Speicherelemente
und Register des betreffenden Schaltungsteils transfe-
riert werden. Das beschriebene Zwischenspeichern der
Daten und ihr spateres Zuriickschreiben in die fliichtigen
Speicherelemente und Register wird bei herkbmmlichen
Schaltungsanordnungen von einem Prozessor vorge-
nommen. Dies bedingt einen erhéhten Stromverbrauch
und eine komplexe Software.

[0006] In der Druckschrift EP 0 805 386 Al wird ein
Computersystem mit verschiedenen Betriebszustanden
beschrieben. In der Druckschrift EP 1 313 025 A2 wird
die Funktion eines DMA-Controllers in einem Computer-
system beschrieben.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist, eine Schaltungsan-
ordnung zu schaffen, von der sich zumindest ein Tell
zeitweise in einem Niedrigleistungs-Betriebsmodus be-
finden kann. Bei einem anschlielenden Hochfahren die-
ses Schaltungsteils soll sich der urspriingliche Zustand
des Schaltungsteils mit relativ geringem Aufwand wie-
derherstellen lassen.

[0008] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
benstellung wird durch die Merkmale des unabhéngigen
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
spriichen angegeben.

[0009] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs-
anordnung mit einem Schaltungsteil, welcher Speicher-
elemente aufweist, die bei einem Niedrigleistungs-Be-
triebsmodus ihre Speicherinhalte verlieren. Des Weite-
ren enthaltdie erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung
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eine Speichereinheit, dieim Gegensatz zu den Speicher-
elementen des Schaltungsteils ihren Speicherinhalt wah-
rend eines Niedrigleistungs-Betriebmodus des Schal-
tungsteils beibehalt. Ferner ist ein DMA-Controller vor-
gesehen, welcher dazu ausgelegt ist, die in vorgegebe-
nen Speicherelementen des Schaltungsteils abgelegten
Daten vor einem Wechsel des Schaltungsteils von einem
Normalleistungs-Betriebsmodus in einen Niedriglei-
stungs-Betriebsmodus in die Speichereinheit zu schrei-
ben und diese Daten nach der Riickkehr des Schaltungs-
teils in den Normalleistungs-Betriebsmodus wieder in die
Speicherelemente zurlickzutransferieren.

[0010] Die erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung
entlastet einen Prozessor, welcher bei herkémmlichen
Schaltungsanordnungen fur den Datentransfer im Zuge
eines Wechsels des Betriebsmodus zusténdig ist. Da-
durch werden Chipflache, Stromverbrauch und Soft-
ware-Aufwand reduziert. Ferner verursacht der DMA-
Controller keinen zuséatzlichen Aufwand, da er in den
meisten Mikrocontroller-Systemen ohnehin vorgesehen
ist.

[0011] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
erfindungsgeméfen Schaltungsanordnung sieht zwei Li-
sten bzw. Tabellen vor, welche Informationen Uber die
bei einem Betriebsmoduswechsel vorzunehmenden Da-
tentransfers enthalten. Eine erste Liste beinhaltet die In-
formationen, die fiir einen Wechsel des Schaltungsteils
von dem Normalleistungs-Betriebsmodus in den Nied-
rigleistungs-Betriebsmodus erforderlich sind. Eine zwei-
te Liste betrifft den umgekehrten Fall, namlich einen
Wechsel des Schaltungsteils von dem Niedrigleistungs-
Betriebsmodus in den Normalleistungs-Betriebsmodus.
[0012] Die beiden Listen enthalten beispielsweise An-
gaben Uber die Start- und Zieladressen der auszufiuh-
renden Datentransfers, Angaben Uiber die Inkrementope-
rationen beziglich der Start- bzw. Zieladressen nach ei-
nem ausgefiihrten Datentransfer sowie Angaben Uber
die Anzahl der auszufiihrenden Datentransfers.

[0013] Die erste Liste und/oder die zweite Liste sind
vorzugsweise in der Speichereinheit abgelegt. Damit
wird sichergestellt, dass die beiden Listen nach dem En-
de des Niedrigleistungs-Betriebsmodus zur Verfliigung
stehen.

[0014] Die Speicherelemente des Schaltungsteils, die
bei einem Niedrigleistungs-Betriebsmodus ihre Speiche-
rinhalte verlieren, kdnnen beispielsweise fllichtige Spei-
cher und/oder Register sein.

[0015] Vorzugsweise ist eine Hardwareeinheit oder
ein Prozessor vorgesehen, welche oder welcher dazu
ausgelegt ist, Steuersignale zu erzeugen, die vor einem
Wechsel des Schaltungsteils von einem Normallei-
stungs-Betriebsmodus in einen Niedrigleistungs-Be-
triebsmodus und/oder nach der Ruckkehr des Schal-
tungsteils in den Normalleistungs-Betriebsmodus den
DMA-Controller veranlassen, die notwendigen Daten-
transfers auszufuhren.

[0016] Des Weiteren kann vorteilhafterweise der
DMA-Controller auch selbst in einen Niedrigleistungs-
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Betriebsmodus uberfuhrt werden. In diesem Fall muss
der DMA-Controller derart ausgelegt sein, dass er beim
Hochfahren aus dem Niedrigleistungs-Betriebsmodus
die fir seine Konfiguration benétigten Konfigurationsda-
ten aus der Speichereinheit |adt.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-
ter Weise unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néher
erlautert. In diesen zeigen:

Fig. 1  einBlockschaltbild einer Schaltungsanordnung
300 als Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge-
mafRen Schaltungsanordnung.

[0018] In Fig. 1 ist das Blockschaltbild einer Schal-

tungsanordnung 300 als Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafRen Schaltungsanordnung dargestellt. Die
Schaltungsanordnung 300 enthélt einen DMA-Controller
301, welcher zwischen einen Schaltungsteil 302 der
Schaltungsanordnung 300 und einen Zwischenspeicher
303 geschaltet ist. Ferner ist der DMA-Controller 301 an
eine Steuereinheit 304 angeschlossen.

[0019] Der Schaltungsteil 302 ist derart ausgefihrt,
dass er bei Bedarf in einen Niedrigleistungs-Betriebsmo-
dus Uberfuhrtwerden kann. Da die Register und die fllich-
tigen Speicherelemente des Schaltungsteils 302 im
Niedrigleistungs-Betriebsmodus ihre Inhalte verlieren,
missen diese Inhalte vor dem Herunterfahren des Schal-
tungsteils 302 in den Niedrigleistungs-Betriebsmodus in
dem Zwischenspeicher 303 zwischengespeichert wer-
den. Diese MalRnahme gewahrleistet, dass die zwi-
schengespeicherten Daten nach einem spéateren "Auf-
wecken" des Schaltungsteils 302 zur Verfigung stehen
und wieder in den Schaltungsteil 302 geladen werden
kénnen.

[0020] Dem zwischen dem Schaltungsteil 302 und
dem Zwischenspeicher 303 angeordneten DMA-Con-
troller 301 kommt die Aufgabe zu, die vorstehend be-
schriebenen Datentransfers bei einem Wechsel des Be-
triebsmodus vorzunehmen. Zu diesem Zweck hat der
DMA-Controller 301 Zugriff auf zwei Listen, die jeweils
die benétigten Informationen fiir eine Datentransferrich-
tung enthalten. Jede Liste enthalt die Start- und Ziel-
adressen, die Inkrementoperationen fir die Start- und
Zieladressen sowie die Anzahl der auszufihrenden Da-
tentransfers. In jeder Liste kdnnen auch Sequenzen von
Datentransfers beschrieben sein. In diesem Fall werden
die Daten fiirjeden Datentransferblock nacheinander au-
tomatisch von dem DMA-Controller 301 gelesen. Die bei-
den Listen kénnen beispielsweise in dem Zwischenspei-
cher 303 abgelegt sein.

[0021] Sobald der Schaltungsteil 302 in einen Niedrig-
leistungs-Betriebsmodus Uiberfiihrt werden soll, wird dies
dem DMA-Controller 301 von der Steuereinheit 304 si-
gnalisiert, woraufhin der DMA-Controller 301 die in der
einen Liste beschriebene Datensicherung durchfiihrt.
Nach Abschluss dieses Datensicherungsvorgangs kann
der Schaltungsteil 302 von seiner Versorgungsspannung
getrennt werden.
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[0022] Nach dem Ende der Niedrigleistungsphase er-
héalt der DMA-Controller 301 wiederum ein Steuersignal
von der Steuereinheit 304, damit er die zuvor zwischen-
gespeicherten Daten wieder in die Register und fllichti-
gen Speicherelemente des Schaltungsteils 302 schreibt.
Erst nachdem dieser Vorgang abgeschlossen ist, kann
ein in der Schaltungsanordnung 300 angeordneter Mi-
krocontroller wieder auf den Schaltungsteil 302 zugrei-
fen. Sollte der Mikrocontroller auch heruntergefahren
worden sein, so wird der Mikrocontroller erst nach Ab-
schluss des beschriebenen Datentransfers “"aufge-
weckt".

[0023] Es ist des Weiteren auch mdglich, den DMA-
Controller 301 selbst in einen Niedrigleistungs-Betriebs-
modus herunterzufahren. In diesem Fall muss der DMA-
Controller 301 so ausgelegt sein, dass er sich selbst -
unmittelbar nachdem er aufgeweckt wurde - konfiguriert,
indem er Daten aus vorgegebenen Adressen des Zwi-
schenspeichers 303 in seine Register ladt.

[0024] Die Steuereinheit 304 kann entweder Teil des
Mikrocontrollers sein oder eine Hardware-Einheit.
[0025] Der Zwischenspeicher 303 kann sich auf dem-
selben Chip wie der DMA-Controller 301 und der Schal-
tungsteil 302 befinden oder auch auf einem separaten
Chip.

[0026] Die Schaltungsanordnung 300 kann beispiels-
weise in Mobilfunkgeréaten eingesetzt werden, deren
Speicherelemente in der Regel aus flichtigen SRAM-
Elementen bestehen. Im GSM-Standard ist der Stand-
by-Betriebsmodus obligatorisch, sobald sich das Mobil-
funkgerat nicht in einer aktiven Phase befindet. Dies er-
moglicht es, den Batterieverbrauch gering zu halten. So-
fern das Mobilfunkgerét in der Lage sein muss, einge-
hende Anrufe entgegenzunehmen, betragt die Dauer der
aktiven Phasen typischerweise nur einige Zehn Millise-
kunden, wahrend die inaktiven Phasen bis zu 2,5 Sekun-
den dauern kénnen.

[0027] DRAM-Speicherelemente kdnnen in Mobil-
funkgeraten vorzugsweise als Zwischenspeicher einge-
setzt werden, da sie in der Lage sind, gro3e Datenmen-
gen mit einer grof3en Bandbreite zwischenzuspeichern.
Dafir eignen sich besonders spezielle DRAMs mit nied-
rigem Energieverbrauch, die darauf optimiert sind, wenig
"refresh"-Strom pro Bit zu bendtigen. Die erfindungsge-
maRe Schaltungsanordnung ermdglicht es, den gréf3ten
Teil der Logikschaltung des Mobilfunkgerats bei Bedarf
in einen Stand-by-Betriebsmodus zu tberfihren.

Patentanspriiche
1. Schaltungsanordnung (300) mit

- einem Schaltungsteil (302), welcher Speicher-
elemente aufweist, die bei einem Niedriglei-
stungs-Betriebsmodusihre Speicherinhalte ver-
lieren, und

- einer Speichereinheit (303), welche ihren Spei-
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cherinhalt wahrend eines Niedrigleistungs-Be-
triebmodus des Schaltungsteils (302) beibehalt,

gekennzeichnet durch

- einen DMA-Controller (301), welcher dazu
ausgelegtist, die in vorgegebenen Speicherele-
menten des Schaltungsteils (302) abgelegten
Daten vor einem Wechsel des Schaltungsteils
(302) von einem Normalleistungs-Betriebsmo-
dus in einen Niedrigleistungs-Betriebsmodus in
die Speichereinheit (303) zu schreiben und die-
se Daten nach der Rickkehr des Schaltungs-
teils (302) in den Normalleistungs-Betriebsmo-
dus in die Speicherelemente zuriickzuschrei-
ben.

2. Schaltungsanordnung (300) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch

- eine erste Liste, welche Informationen tber die
vor einem Wechsel des Schaltungsteils (302)
von einem Normalleistungs-Betriebsmodus in
einen Niedrigleistungs-Betriebsmodus auszu-
fuhrenden Datentransfers aufweist, und

- eine zweite Liste, welche Informationen Uber
die nach der Ruckkehr des Schaltungsteils
(302) in den Normalleistungs-Betriebsmodus
auszufiihrenden Datentransfers aufweist.

3. Schaltungsanordnung (300) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die erste Liste und/oder die zweite Liste
in der Speichereinheit (303) abgelegt sind.

4. Schaltungsanordnung (300) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Speicherelemente des Schaltungs-
teils (302), die bei einem Niedrigleistungs-Be-
triebsmodus ihre Speicherinhalte verlieren,
flichtige Speicher und/oder Register umfassen.

5. Schaltungsanordnung (300) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

- eine Hardwareeinheit (304) oder einen Prozes-
sor (304), welche oder welcher dazu ausgelegt
ist, Steuersignale zu erzeugen, die vor einem
Wechsel des Schaltungsteils (302) von einem
Normalleistungs-Betriebsmodus in einen Nied-
rigleistungs-Betriebsmodus und/oder nach der
Ruckkehr des Schaltungsteils (302) in den Nor-
malleistungs-Betriebsmodus den DMA-Control-
ler (301) veranlassen, die notwendigen Daten-
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transfers auszufiihren.

Schaltungsanordnung (300) nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der DMA-Controllers (301) derart ausge-
legtist, dass er bei einem Hochfahren aus einem
Niedrigleistungs-Betriebsmodus die fur seine
Konfiguration bendétigten Konfigurationsdaten
aus der Speichereinheit (303) ladt.

Claims

Circuit arrangement (300) having

- a circuit element (302) which has memory el-
ements which lose their memory contents during
a low-power operating mode, and

- a memory unit (303) which retains its memory
contents when the circuit element (302) is in a
low-power operating mode,

characterized by

- a DMA controller (301) which is designed to
write the data which is stored in predetermined
memory elements of the circuit element (302) to
the memory unit (303) before the circuit element
(302) changes from a normal-power operating
mode to a low-power operating mode, and to
write this data back to the memory elements af-
ter the circuit element (302) returns to the nor-
mal-power operating mode.

Circuit arrangement (300) according to Claim 1,
characterized by

- afirst list, which has information about the data
transfer to be carried out before the circuit ele-
ment (302) changes from a normal-power oper-
ating mode to a low-power operating mode, and
- a second list, which has information about the
data transfer to be carried out after the circuit
element (302) returns to the normal-power op-
erating mode.

Circuit arrangement (300) according to Claim 2,
characterized

-in that the first list and/or the second list are/is
stored in the memory unit (303).

Circuit arrangement (300) according to one or more
of the preceding claims,
characterized
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5.

6.

- in that the memory elements in the circuit el-
ement (302), which lose their memory contents
during a low-power operating mode, comprise
volatile memories and/or registers.

Circuit arrangement (300) according to one or more
of the preceding claims,
characterized by

- a hardware unit (304) or a processor (304)
which is designed to produce control signals
which cause the DMA controller (301) to carry
out the necessary data transfers before the cir-
cuit element (302) changes from a normal-pow-
er operating mode to a low-power operating
mode, and/or after the circuit element (302) re-
turns to the normal-power operating mode.

Circuit arrangement (300) according to one or more
of the preceding claims,
characterized

- in that the DMA controller (301) is designed
such that it loads the configuration data which
is required for its configuration from the memory
unit (303) during running up from a low-power
operating mode.

Revendications

1.

2.

Le circuit (300) comprenant

- une partie de circuit (302), qui comporte des
éléments de mémorisation qui perdent leur con-
tenu lorsqu’ils sont dans un mode de fonction-
nement a faible puissance et

- une unité de mémorisation (303), qui conserve
son contenu lorsque la partie de circuit (302) se
trouve dans un mode de fonctionnement a faible
puissance,

caractérisé par

- un contréleur DMA (301) qui est congu pour
écrire des données, stockées dans des élé-
ments de mémorisation prescrits de la partie de
circuit (302), dans 'unité de mémorisation (303)
avant que la partie de circuit (302) ne passe d’'un
mode de fonctionnement a puissance normale
dans un mode de fonctionnement a faible puis-
sance et pour réécrire ces données dans les élé-
ments de mémorisation lorsque la partie de cir-
cuit (302) retourne dans le mode de fonctionne-
ment a puissance normale.

Circuit (300), selon la revendication 1, caractérisé
par
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-une premiére liste qui contient des informations

sur les transferts de données a effectuer avant

un passage de la partie de circuit (302) du mode

de fonctionnement a puissance normale dans

le mode de fonctionnement a puissance réduite, 5
et

- une deuxieme liste qui contient des informa-
tions sur les transferts de données a effectuer
aprés le retour de la partie de circuit (302) dans

le mode de fonctionnement & puissance norma- 10
le.

3. Circuit (300) selon la revendication 2, caractérisé

en ce que
15
- la premiére liste et/ou la deuxiéme liste sont
stockées dans I'unité de mémorisation (303).
4. Circuit (300) selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que 20

- les éléments de mémorisation de la partie de
circuit (302), qui perdent leur contenu en mode
de fonctionnement a faible puissance, compor-
tent des mémoires volatiles et/ou des registres. 25

5. Circuit (300) selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisé par

- une unité matérielle (304) ou un processeur 30
(304) qui est congu pour générer des signaux
de commande qui ordonnent au contrdleur DMA
(301) d'effectuer les transferts de données né-
cessaires avant que la partie de circuit (302) ne
passe d’'un mode de fonctionnement a puissan- 35
ce normale dans un mode de fonctionnement a
faible puissance et/ou aprés le retour de la partie
de circuit (302) dans le mode de fonctionnement
a puissance normale.
40
6. Circuit (300) selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que

- lors de I'abandon d’ un mode de fonctionne-
ment a faible puissance, le contréleur DMA 45
(301) est concu de fagon a aller chercher dans
la mémoire de mémorisation (303) les données
de configuration dont il a besoin pour sa confi-
guration.
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